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(57) Abstract: The invention concerns a circulat- 
ing fluidized bed comprising a reaction chamber (1) 
connected by an acceleration duct (4) to a centrifu- 
gal separator (2) for separating hot gas particles de- 
rived from said chamber (1). The invention is char- 
acterized in that the acceleration duct (4) is arranged 
partly in the upper part of the chamber (1). 

(57) Abrege : R6acteur ^ lit fluidis^ circulant com- 
prenant une chambre de reaction (1) relie par une 
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gaine d'acc^ieration (4) est dispos^e en partie dans 
le haut de la chambre (1). 
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REACTEUR A LIT FLUIDISE CIRCULANT AVEC SEPARATEUR ET 
GAINE D'ACCELERATION INTEGREE 

La presente invention concerne les r^acteurs h lil fiuidise 
circulant de reaction gaz solides et de production d'energie et les 
chaudieres. 

Ces reacteurs comprennent une chambre de reactions ou ont lieu 
les reactions gaz solides, un separateur centrifuge et au moins un 
echangeur de chaleur de reglage de la temperature de la chambre de 
reactions. 

Les chaudieres comprennent un foyer ou est brule le combustible, 
un separateur centrifuge et au moins un echangeur de chaleur de 
reglage de la temperature de la chambre de reactions. 

Pour simplifier, on ne decrira dans Tetat de la technique de la 
presente demand© que I© cas de la chaudiere a lit fluidia© cirnulant. 

Le combustible circule dans un lit f!uidis6 constitue de particules 
en suspension dans I'air. La fluldlsatlon entraTne les parlicules vers le 
haut du foyer ou de la chambre de reactions ou elles sont Evacuees 
vers un separateur centrifuge de section uirculaire qui permet de 
separer les particules des fumees. La vitesse des fum6es est de 3 a 6,5 
m/s dans le foyer et de 4 a 6,5 m/s dans t 'axe du separateur. La 
charge en particules solides dans les fumees peut atteindre 20kg/Nm^ 
et la granulom6trle des particules en circulation est inf^rieure a SOOja. 

Le separateur centrifuge comprend une chambre verticale a 
tourbillon qui poss6de des parois verticales. au moins un orifice 
d'admission pour recevoir les fumees a epurer et dispose dans la partie 
haute du separateur, au moins un orifice d'evacuation pour les fumees 
epurees et au moins un orifice d'evacuation pour les particules 
separees dispose dans la partie basse du separateur et relie au bas du 
foyer. L'orifice d'evacuation des fumees epurees est place en partie 
haute du separateur soit au-dessus de la zone ou les particules sont 
separees. 
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Les parois du separaleur se resserrent vers le bas afin de 
canaliser les particules captees vers Torifice d'evacuation infSrieure. 
Selon la forme du s6parateur cette partie basse est de forme conique. 

Une parti© dos particules captees est refroidie par leur passage 
dans un circuit paralldle de refroidissement et reintroduites dans le bas 
du foyer ou d© la chambre de reactions ou elles recommencent un 
nouveau cycle afin de maintenir un lit fluidis6 dans le foyer ou la 
chambr© d© reactions. Taiitre partie des particules est reintroduite 
directement dans le bas du foyer ou de la chambre de reactions. Ce 
circuit constitue la boucle solides chambre de reactions. 

Afin de reduire le taux de SO2 emis. des particules de calcaire 
sent Introdultes dans le lit fluidis6 circulant. Cependant ces particules 
ne sont que partiellement sulfat^es a chaque passage dans le foyer ou 
de la chambre de reactions. II faut done s'assuror qu'ollee rostent le 
plus longtemps possible dans le lit fluidisd circulant. 

Les fumees sont 6vacuees a Tatmosphere apr^s un passage dans 
une suite d'echangeurs situ6s dans une cage arriere de la chaudiere ou 
elles sont refroidies. 

Le controle de la temperature du foyer ou de la chambre de 
reactions peut etre effectue par des 6changeurs a lits fluidlses situ6s 
dans des lits ext6rieurs tubes ou non et pouvant etre accoles au bas du 
foyer ou de la chambre de reactions. Les echangeurs situes dans le 
foyer ou la chambre de reactions sont des echangeurs en L ou en U 
et/ou des panneaux de tubes omega. 

Les particules qui circulent dans la boucle solides chambre de 
reactions sont tres erosives pour les parois des certains elements du 
circuit, tel que le bas foyer ou ia chambre de rdactions, le separateur, 
la gaine d'entree et la gaine de retour des solides, ce qui necessite de 
couvrir les parois d'une epaisseur importante de materiau refractaire. 
Ceci entrame une augmentation importante du cout de fabrication de la 
chaudiere et une augmentation significative du poids suspendu. 
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L'augmentation du poids suspendu oblige a prevoir des charpentes 
renforc6es pour soutenir ces 6l6ments. Ces materiatix r6fractaires ont 
une inertie thermique importante qui augmente ie temps de chauflage 
et de refroidissement de la chaudiere, lors des arrets et des 
redemarrages. 

n est aussi possible de realiser certaines parois du separateur en 
tubes paralleles relies entre eux par des ailettes, les tubes sont 
traverses par un fUiirifi caloporteur tel que de I'eau et/ou de la vapeur 
et constituent ainsi des surfaces de refroidissement. Les parois ainsi 
refroidles permettent de reduire Tepaisseur de la couche materiau 
r6fractaire necessaire. Cependant la realisation de ces parois pour une 
genmfitrie circulaire du separateur est complexe et couteuse. En effet, 
la circulation de I'eau dans les parois necessite une multitude de tubes 
d'alimentation, d'evacuatlon et de raccords. 

Par ailleurs, I'arrangement de la boucle solide chambre de 
reactions avec des elements inddpondants rolles ontr© ©ux par des 
gaines dans lesquelles circulent les solides ou les gaz pr6sente un 
encombremenl ol un poide Important. 

On a done cherchd a optimiser ce type d'installation en crdant des 
parois planes pour Ie s6parateur centrifuge de section dlstinctement 
non circulaire comme dans les brevets EP 481 438 et EP730 910. Cette 
solution permet d'utillser une couche mince materiau r^fiauiaiiy sur la 
paroi du separateur et done d'en reduire Ie poids. Cette solution permet 
egalement de cr6er un module qui peul 6ire reproduit quand on 
souhaite augmenter la puissance de I'installation. Cependant ce type de 
solution n'est pas saliyfaisanl car les fum^es entrent dans Ie 
separateur centrifuge par.un orifice qui ne permet pas d*accelerer 
sufflsammenl les particules et les gaz contenus dans lesdites fumees. 
Leur Vitesse 6tant insuffisante. la separation des particules se fait 
difficllement dans Ie separateur. Ce qui entraTnc uno ddpcrdition dos 
particules du lit dans les fumees evacuees k la sortie du separateur. Ce 
qui est tres defavorabfo du point de vug du transfert de chaleur dans Ie 
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foyer, du taux de la sulfatation des fines particules de chaux dans le 
foyer et de Toxydation des fines particules de carbone dans le foyer ou 
la chambre de reactions. Les fines particules sent rejetees dans 
ratmosphere avant une quasi totale sulfatation ou oxydation. 

On a alors propos6, comme dans la demande EP 01 402 809.6 du 
demandeur. d'utilisor les parois de la cage arriere comme parois 
communes de refroidissement au foyer ou k la chambre de reactions 
d'une part et au s^parateur centrifuge d'autre part afin de pouvoir 
placer une gaine d'acceleration entre le foyer ou la chambre de 
reactions et le s6parateur. Get ensemble constitue un module de base. 
Cette gaine d'acceleration permet de faire passer les fumees de 15-20 
m/s en entree de gaine a 25-35 m/s en sortie de gaine et ce qui permet 
de mettre en vitesse les particules solides afin de mieux les separer par 
effet centrifuge et de provoquer une pr6-s6paratlon des particules 
contenues dans les fumees sur les parois de la gaine. Une autre 
caract6ristique fondamentale reside dans la forme pyramidale de la 
partle basse du separateur, cette forme en tronc de pyramide permet 
d'eviter de faire rebondir I'^coulement en tourbiilon des fumees sur une 
des parois de la partie basse. Cependant cette configuration du module 
de base oblige a placer le foyer (ou la chambre de reactions), le 
separateur et la cage arriere en angle droit, le separateur ayant une 
paroi commune avec la cage arriere, Lorsque Ton souhaite augmenter 
la puissance de Tinstallation. ii faut augmenter le nombre de 
separateurs. et cette forme du module de base ne permet pas de 
realiser facilement des assemblages impairs a partir de Irois 
separateurs. 

La pr6sente invention est a la tois simple et economique tout en 
restant modulaire quel que soit le nombre de separateurs desires et 
permettant une excellente separation des particules dans le separateur. 
eile permet une augmentation facile de capacite. une augmentation 
maximum de surfaces de parois communes, une diminution des 
r^fractaires utilises, des joints d'expansion, de poids, des charpentes, 
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de I'encombrement. tout en ameliorant les temps de chauffage. de 
refroidissement et la circulation des particules dans le circuit et en 
r6duisant la maintenance. Elle permet dgalement une pre-s6paration 
des particules dans le haut de la chambre de r6actions. L'invention 
permet simultan6ment d'obtenir d'excellentes performances de 
separation du s^parateur el done un meilleur taux de recirculation 
interne des particules fines, d'oii une augmentation du temps de sejour 
des particules. une diminution des r^actifs n'ayant pas reagi et pour 
les chaudieres. une augmentation du taux de sulfatation du calcaire 
Introduit ce qui permet de reduire la quantity -de calcaire introduit. 
L'augmentation de la recirculation interne des particules permet aussi 
une augmentation des coefficients d'echange dans la partie sup^rieure 
de la chambre de reactions et la forte teneur en fines particules en 
circulation dans le lit r6duit son caractere erosif. La fraction des 
cendres volantes s'echappant du s6parateur est r6duite, ce qui diminue 
I'erosion, I'encrassement el les 6missions secondaires de CO par les 
echangeurs de chaleur de la cage arridre en aval du separateur. 

La pr6sente invention concerns un reacteur k lit fluldis6 circulant 
comprenant une chambre de reactions reliee par une gaine 
d'acc§l6ration a un separateur centrifuge pour separer des particules ^ 
partir de gaz chauds venant de ladite chambre de reactions el 
caract6ris6 en ce que la gaine d'acc6l6ration est disposee au moins en 
partie dans le haut de la chambre de reactions et le separateur 
centrifuge pr6sente des parois verticales sensiblement rectilignes. Le 
placement de la gaine d'acceleration dans la chambre permet un 
ecoulement horizontal centrifuge des fumdes au sommet de la chambre 
qui fait passer les particules d'environ 6m/s vertical k 16m/s horizontal. 
Cette solution permet de reduire la distance entre la chambre de 
reactions et le s6parateur lout en permettant d'utiliser une gaine 
d'acceleration qui ameliore les performances de separation du 
separateur. Elle permet aussi d'utiliser les tubes de la chambre de 
reactions comme parois de la gaine h la fois sur le cot6 exterieur. 
appel6 aussi extrados. et sur le plafond. Le chambre de reactions 
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assure egalement le support de la gaine. Cette configuration procure 
une compacite tres elev6e puisque la gaine est integree en partie h la 
chambre de reactions. Le s6paraleur classique de section circulaire est 
remplac6 par un separateur de section polygonale et notamment carree 
ou rectangulaire. 

Selon une caracteristique particuliere de IMnvention, la gaine 
d'acc6l6ratlon est disposde en totalite dans la haut de la chambre de 
reactions. Si Ton souhaite reduire au maximum la distance entre la 
chambre et le separateur, il suffit d'integrer la gaine d'acc6leration tout 
entiere dans la chambre de reactions. 

Selon une premiere variante de I'invention, la gaine d'accel6ration 
comporte une bouche d'entree sensiblement perpendiculaire a 
rextrados de la gaine. La gaine se decompose en deux parties, avant et 
arri^re. qui sont dans le prolongement Tune de ('autre. Dans ce cas, le 
plancher de la gaine ne presente qu'une traction de la largeur de la 
parol de la chambre de reactions parallele a rextrados de la gaine et 
pouvant constituer ledit extrados. 

Selon une deuxi6me variante de I'invention. !a gaine 
d'acceleration comporte une bouche d'entree sensiblement parallele a 
rextrados de la gaine. Les deux parties de la gaine torment un angle. 
Cette configuration est plus facile a construire. Le plancher de la gaine 
repr^sente la totalite de la largeur de la paroi de la chambre de 
reactions parallele S rextrados de la gaine et pouvant constituer ledit 
extrados. 

Selon unc autro caracteristiquo, I© separateur centrifuge 
comporte une paroi commune avec la chambre de r6actions. Les parois 
du separateur dtant rectilignes tout comme celles de la chambre de 
reactions, elles peuvenl etre jointives. Cette paroi peut etre simple ou 
double. 

Selon une caracl6ristique particuliere de rinvention, le separateur 
centrifuge compurie une paroi commune avec la cage arriere. Afin de 
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r6&jire encore les couts de fabrication du r6acteur, on fusionne les 
deux parois en une seule. La liaison entre les sorties du separateur et 
la cage arrifere sont realisdes de fagon conventionnelle tubee ou non. 
L'extr§me compacit6 de la configuration permet de minimiser la 
longueur des ces gaines de liaison, voire de ne conserver qu'un simple 
plenum de liaison. On entend par plenum dans ce cas, le prolongement 
des parois du separateur et de la cage arri^re qui constituent alors une 
prolongation vers le haut desdits elements et qui servent de conduits 
par une ouverture dans la parol commune. 

Selon une variante de Tinvention. le chambre de reactions 
comporte une paroi commune avec la cage arriere. Dans cette 
configuration en equerre. le chambre de reactions est plac6e entre le 
s6parateur et la cage arri6re. 

La disposition des diff^rents elements conduit a augmenter la 
compacite du reacteur et permet ainsi de realiser facilement le cas 
ech^ant des reacteurs sous prossion. Lo rapport entre les parois 
rapprochees, c'est a dire dont la distance est inferieure k 15% de la 
plus grandc dos dimensions de la section horizontale de la chambre de 
reactions, et les parois Isoldes est maximise. 

Selon une autre caracterlstique partlcuM6re, rensemble constitue 
de la chambre de reactions, du separateur et de la cage arriere 
constitue un module de base allgne ou en 6queiiB selon la variante 
retenue. Un module ainsi constitue peut fournir une puissance 
maximum de lOOMWe pour une chaudiere. 

Ainsi dans la variante alignee. avec un module de base de 
lOOMWe, on peut par exemple realiser des chaudieres de lOOMWe a 
SOOMWe en accolant les modules et de 200MWe a lOOOMWe en 
doublant le nombre de modules par symetrie du premier module. 

Par exemple, dans la variante en equerre et pour un module de 
base de lOOMWe, on double le module de base par symetrie par 
rapport au plan chambre de reactions cage arriere, puis on juxtapose 
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de fafon multiple ce nouveau sous-ensemble si on veut r6aliser des 
chaudleres de lOOMWe d lOOOMWe. 

Pour les configurations avec s6parateur de part et d'autre en 
symdtrie de la chambrp de reactions, on peut simplifier I'ensemble 
r6alis6 en ne prevoyant qu'une seule cage arri^re disposee d'un cot6 et 
relie aux sorrie55 des s6parateurs de Tautre cote de fagon 
conventionnelle par des gaines de liaisons tub6es ou non et situes ou 
non au-desRiJS de la chambre de reactions. Dans le cas ou les gaines 
de liaison seraient situees au-dessus de la chambre de reactions, elles 
constituent ainsi une extension de la chambre de reactions. Le plafond 
de la chambre de reactions peut done former le plancher de ces gaines 
de liaison et les parois verticales de ces gaines sont alors dans la 
continuite des parois verticales de la chambre de reactions et 
supportent alors le poids de ces parois. 

Selon une caracteristique particull6re la chambre de reactions et 
le separateur ont des parois ext^rieures align6es. AinsI I'ext^rieur du 
module ou de I ensemble des modules de base symetrises et/ou 
juxtapos6s, a des parois lat^rales ext6rleures planes done aligndes 
cot6 chambre de reactions et separateur. 

Selon une autre caract6ristique. la puissance du reacteur est 
fonction du nombre des modules utilises. Si Ton souhaite obtenir une 
puissance d6terminee, il suffit de multiplier le nombre de module par le 
coefficient obtenu en divisant la puissance ddsirde par la puissance du 
module de base. Dans ces modules, 11 est possible de regrouper la 
partie chambre de reactions de chacun des modules pour constituer 
une seule chambre de reactions. De la meme fapon. la partie cage 
arrifere de chaque module peut etre regroupee en une seule cage. 

Selon une caracteristique partlculiere, deux modules adjacents 
comprennent au moins une paroi commune. La configuration 
particuliere du module de base permet de facilement construire le 
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r6acteur. en effet comme ses cotes sont rectilignes. on peut facilement 
juxtaposer deux ou plusieurs modules de base. 

Selon une autre caracteristique. la paroi commune a deux 
modules ©t placee entre deiix separateurs est partielle. Cette paroi peul 
Stre coupee en totality ou en partie soit verticalement, solt 
horizontalemGnt. soit comporter des orifices. Les deux s6parateurs des 
modules de base voisins comportent une paroi qui part de la partie 
haute du s^^parateur et qui s'arrete a une certaine distance du haut. et 
au plus bas dans la zone de retrecissement du separateur 
correspondant ^ {'evacuation des particules. Cette paroi est droite sans 
retrecissement vers le bas. elle est ainsi plus simple done plus facile k 
realiser. Pour des raisons d'equilibrage de pression interne entre 
separateurs adjacents (orifice d'6vacuation bouche par exemple). il 
peut s'averer n6cessaire que la paroi commune comporte des 
ouvertures voire pas de paroi du tout. 

Selon une autre caracteristique, les chambres de reaction de 
deux modules adjacents sont reunies. La chambre de reactions est 
unique quel que soit le nombre de modules de base utilises, mals sa 
taille est definie par le nombre de modules utilises. 

Selon une autre caracteristique particuliere, les cages arriere de 
deux modules adjacents sont reunies. La cage arrifere est unique quel 
que soit le nombre de modules utilises, sa taille peut done etre plus 
petite que celle d6finie par le nombre de modules utilises. Dans le cas 
oil les modules sont disposes par symetrie par rapport a la chambre de 
reactions, une seule cage arriere est prevue d'un des cot6s et les 
gaines de liaisons passent alors au-dessus de la chambre. 

Selon une caracteristique de rinventlon, une des parois de la 
chambre de reactions comporte au moins un d^flecteur d'entree de la 
gaine d'acceleration. Afin de faciliter I'entree des particules et des 
fumees dans la gaine un d^flecteur est dispose de fagon appropriee. 
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Selon une caract6ristlque parllculidre. les parois sont tubdes. Le 
fait qu'elles soient rectilignes facilite leur realisation et done leur cout. 
Ainsi !es parois de la gaine d'acceleration, du s6parateur, y compris la 
partie basse, et de la chambre de reactions sont tub6es. 

Selon une autre caracteristique, les parois de la gaine 
d'acc6l6ration, du separateur, le bas et le haut de la chambre de 
reactions sont recouvertes d'une couche de materiau r6fractaire. La 
temperature et Teroslvlte des particules circulant dans les differents 
elements necessite rutilisation d'une couche de materiau rdfractaire qui 
pent etre moins epaisse quand les parois sont refroidies, ce qui permet 
de reduire le polds. car ces mat^riaux sont assez lourds. La couche de 
refractaire est ainsi beaucoup plus faible sur les parois de la gaine 
d'acceleration, du s6parateur et du bas et du haut chambre de 
reactions dans la zone de la gaine que la solution traditionnelle non 
tub^e. 

Selon une caractdrlstique particuliero, los parois de la partie de la 
gaine d*accel6ration situ6e dans le haut chambre de r6actions utilisent 
des tubes pris dans les parois d© la chambre d© reactions. Dans re cass 
les tubes pris en derivation dans les parois de la chambre de reactions 
sont dans la continuite des circuits eau/vapeur de refroidissement de 
ces parois. Par exemple, une partie des tubes d'une des parois de la 
chambre de reactions sont devies vers rinterieur de la chambre de 
reactions afin de former d'abord le plancher de la gaine, puis dans la 
continuite la paroi verticale situee dans la chambre de reactions, soit 
nntrados de la gaine. L'extrados de la gaine est forme par les tubes 
non devies restant de la paroi de la chambre de reactions. Le plafond 
de la gaine peut etre forme par le plafond de la chambre de reactions. 
Si le plancher de la gaine necessite d'etre renforc6. plusieurs rangees 
de tubes peuvent 6tre disposees. Des tubes d6vies ferment d'abord une 
premidre rangee puis une deuxieme rang6e superposee et reliee a la 
premiere afin de donner au plancher I'inertie suffisante et revenir 
prendre leur place 'dans la paroi de la chambre de reactions. Le tube 
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forme ainsi un aller retour sous le plancher de la gaine. Les tubes 
utilises pour former les parois de la gaine peuvent etre soit ceux de 
renveloppe ext6rieure de la chambre de reactions soit des parois 
internes de separation de la chambre de reactions. Le chambre de 
reactions porta ainsi la gaine d'acc6l6ration. 

Selon une autre caractdrlstlque, les parois de la partie de la gaine 
d'acceleration situ6e dans la chambre de reactions utilisent des tubes 
pris dans les parois du s6paraleur. La gaine situ6e dan la chambre de 
reactions peut ainsi §tre constitu6e de tubes de la chambre et/ou de 
tubes du s^parateur. 

Selon une variante de I'invention, les parois de la gaine 
d'acceleration sont constituees de tubes formant un circuit distinct. Les 
tubes de la gaine sont independents de ceux des parois de la chambre 
de reactions te des parois du separateur. 

Selon une autre caractGrlstiqiie partiouliere. les parois de la gaine 
sont realisees en utilisant des tubes des parois de la chambre de 
reactions et du separateur. Une partie de la paroi est r6alisee avec les 
tubes provenant de la chambre de reactions et I'autre partie de ceux 
provenant du separateur en proportion quelconque, on optimise ainsi 
les deux circuits. 

Selon une autre caracteristique, le deflecteur est form6 par des 
tubes devies venant des parois de la chambre de reactions. Le coin de 
la chambre de reactions ou est place le deflecteur est arrondi ou 
biseaute pour constituer un deflecteur el done les tube constituent les 
parois de la chambre de reactiono oont dovioos pour constituer ledit 
deflecteur. 

Selon une autre caracteristique, un deflecteur est forme par un 
arrondi des tubes du plancher de la gaine. De cette fagon, les tubes du 
plancher de ta gaine constiiuee de derivation des parois de la chambre 
de reactions, et/ou du separateur. et/ou d'un circuit distinct, peuvent 
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former un arrondi ou un biseau sous ledit plancher et ainsi constituer le 
deflecteur. 

Selon une autre caracteristique, le plancher de la gaine possfede 
au moins una inclinaison vers le sr^parateur. Le plancher presenle une 
pente dirig6e vers le separateur afin de guider les parllcules qui se 
sont d6pos4es vers le separateur. 

Selon une autre caract6ristique. le plancher de la gaine poss6de 
au moins une inclinaison vers I'extrados de la gaine. Afin de favoriser 
la separation des partlcules le plancher est incline vers I'extrados de la 
gaine, soil sur une paroi qui est dans le prolongement de la face de 
captation des solides dans le separateur. 

Selon une caracteristique particuli§re. les parois exterieure et 
interleure de la gaine presentent plusieurs changements de section. 
Ces changements de section permettent d'optimiser la Vitesse des 
partlcules. 

Le controle de la temperature de la chambre de reactions peut 
etre effectuee par des echangeurs a lits fluidisd situes dans des llts 
extdrieurs tubes ou non et pouvant etre accoles au bas de la chambre 
de reactions. Les Echangeurs situes dans la chambre de reactions sont 
des echangeurs en L, et/ou en U. et/ou des panneaux omega. 

Selon une variante particuliere de rinvention. revacuation des 
gaz du s6parateur centrifuge se fait par un conduit vertical situe a 
I'interieur dudit separateur et qui dirige les gaz vers le bas du 
separateur. Le conduit pourra etre couvert de rdfractaire ^ la fois a 
rinterieur et a Texterieur, Le conduit pourra etre tube ou non. La sortie 
des gaz etant effectuee par le bas le conduit ne depasse pas au dessus 
du separateur ce qui permet d'avoir une hauteur reduite pour 
I'ensemble et de pouvoir eventuellement poser ladite cage arri6re sur le 
sol. Cette construction permet de r^duire le nombre de collecteur des 
Echangeurs et les longueurs de tuyauteries associEes. 
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Selon une autre caract6ristique de la variante particuliere, le 
conduit est place au milieu du s6parateur. La position centrale permet 
ufie meilleur circulation des particules el des fumdes. La place prise sur 
la section du separateur devra §tre compensee par une augmentation 
de la section horizontale du separateur afin que !a place laissde a la 
circulation des particules soit identique ^ la solution d'evacuatlon des 
gaz par le haut de fagon classique. Si on est limite par la taille du 
chambre de reaction. II faut alors elargir la section par I'arriere en 
utilisant une section rectangulaire. 

Selon une caracteristique suppl^mentaire, un d^flecteur est place 
en haut du separateur. Ce deflecteur sert h diriger les gaz vers le 
conduit central d'evacuatlon des gaz. ii est positionne GcnGiblomcnt 
dans ralignement du conduit d'evacuation. 

Selon une caracteristique compl6mentaire, le deflecteur a une 
section au moins egale a celle du conduit d'evacuation des fum6es, sa 
position est sensiblement alignee avec celle du conduit d'6vacuation et 
sa hauteur est inferieure a celle de la partie a section constante du 
separateur. II facilite ainsi le passage des gaz vers le conduit 
d'evacuation. 

Selon une autre caracteristique. le separateur est portd par au 
moins un des conduits d'evacuation du separateur. Le conduit vertical 
d'evacuation des fumees monte au moins jusqu'a la partie conique du 
separateur et descend jusqu'a la cage arrioro si cello-ci est 
suffisamment basse le conduit peut servir de pied au separateur. Le 
conduit d'evacuation des particules du separateur descend 
suffisamment bas pour servir de support au separateur et comme la 
cage arriere n'est plus suspenduo audit separateur le poids de celui-ci 
est grandement reduit. 

Selon une autre caracteristique, la cage arriere est horizontale. 
Comme le separateur est autoporteur et que Tevacuation des fumees se 
fait par le bas. la cage arriere n'a plus besoin d'etre plus haute que le 
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s6parateur, elle peut done etre placee horizontalemenl et bas. Cette 
construction permet una r6cup6ration fractionn6e des metaux lourds 
contenus dans les cendres. En effet. les m6taux lourds se condensent 
sur les cendres contenues dans les fumees de fagon progressive au fur 
et a mesure du refroidissement des fumees. Les temperatures de 
condensation sont sp6cifique k chaque type de metal. II est done 
possible sous une chaudiere horizontale comportant plusieurs tr6mies 
pour les cendres sous !es appareils suspendus d'extraire des cendres 
plus ou moins chargees en metaux lourds ce qui peut presenter un 
avantage pour leur valorisation ulterieure. 

Selon une autre caractdristique, la cage arriere est situ6e en 
dessous du s^parateur. Afin d'am^liorer la compacito de ronsemblo, il 
est possible de placer la cage arriere sous le s6parateur qui est alors 
soutenu par ladite cage arriere. 

Selon une autre disposition, la cage arriere est posee sur des 
massifs en beton. ^evacuation des gaz du separateur se faisant par le 
bas, la cage arri6re pouvant etre positionnee bas. il est possible de la 
poser directement sur le sol sur un massif de soutenement. On peut 
alors supprlmer la charpente metallique qui supporte habituellement 
ces ensembles, d'ou un gain important de cout et de poids de 
I'ensemble. Cecl pr6sente egalement I'interet de raccourcir les 
tuyauteries de liaison entre la cage arriere et la turbine ce qui est une 
source de reduction de couts supplementaire. L'ensemble est alors 
directement supporte sur le sol par un massif en b6ton ou une structure 
metallique de sout6nement. II est egalement possible de suspendre a 
mi-hauteur l'ensemble. ce qui presente Tavantage de limiter Tutilisation 
de patins de frottement n6cessaires a la solution posee tout en 
minimisant la charpente metallique. On a ainsi un eventail de choix plus 
etendu ce qui permet de r6pondre a plus contraintes venant des clients 
et done d'offrir la solution la plus adaptee. 
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Selon une autre variante, un s6parateur secondaire est place 
entre le separateur principal et la cage arrifere. Ce s6parateur pourra 
§tre rond, polygonal ou carr§. Ce s6parateur secondaire permet 
d'augmenter la captation des poussieres contenues da les fum6es afin 

5 de pouvoir les rdinjecter dans le foyer et d^augmenter leur conversion 
{soit r6duire les imbrul^s solides et la consommation de calcaire) ainsi 
que de reduire la charge erosive dans la chaudi§re de recuperation. 

L'invention sera mifiiix comprise a la lecture de la description qui 
va suivre sur une chaudiere qui est un type particulier de reacleur, 

10 donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente une premiere variante de chaudidrc ou dc 
r§acteur selon I'lnvention en vue de dessus, avec une gaine comportant 
une bouche d'entree perpendiculaire a Textrados de la gain© et 

15 disposee dans la chambre de reactions, 

- la figure 2 represente une chaudiere ou un reacteur selon 
I'invention en vue de dessus avec une gaine comportant une bouche 
parall^le ^ rextrados de la gaine et dispos6e dans le foyer, 

. la figure 3 est une seconde variante de chaudiere ou de 
20 r6acteur suivant I'invention en vue du dessus. 

- la figure 4 est une chaudiere ou de reacteur avec deux modules 
de la premiere variante en vue de dessus, 

- la figure 5 est une chaudiere ou de reacteur avec trois modules 
de la premiere variante en vue de dessus, 

25 , la figure 6 est une chaudiere ou de reacteur avec deux modules 

selon la seconde variante en vue de dessus, 

- la figure 7 est une vue en perspective de la chaudiere ou du 
reacteur selon la deuxieme variante de rinvention avec quatre 
separateurs. 
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- la figure 8 est une vue en 6l6vation de la chaudidre ou du 
r6acteur selon la premiere variante avec lits et siphons integres non 
accoles a la chambre de reactions, 

- la figure 9 est iine vue en elevation de la chaudiere ou du 
r§acteur selon la premiere variante avec panneaux dans la chambre de 
reactions, 

. la figure 10 est une vue en elevation de la chaudiere ou du 
r^acteur selon la premifere variante avec lits et siphons sdpardo ct 
accoISs, 

- la figure 11 est une vue en Elevation de la chaudiere ou du 
reacteur selon la deuxieme variante, 

- la figure 12 est une vue detaillee en Elevation de la gaine 
int^gree selon une premiere version, 

- la figure 12a est une vue suivant A de la gaine de la figure 12. 

- la figure I2b est une vue Ue dessus de la gaine de la figure 12, 

- la figure 13 est une vue detaillee en elevation de la gaine 
inlegree selon une deuxieme version. 

- la figure 13a est une vue suivant A de la gaine de la figure 13, 

- la figure 13b est une vue de dessus de la gaine de ia figure 13, 

- la figure 14 est une vue d^talll^e en ^l^valiun de la gaine 
intdgrSe selon une troisieme version, 

- la figure 14a est une vue suivant A de la gaine de la figure 14, 

- la figure 14b est une vue de dessus de la gaine de la figure 14. 

. la figure 15 est une vue detaillee en didvation de la gaine 
integroc solon une quatridme version, 

- la figure 15a est une vue suivant A de la gaine de la figure 15, 

- la figure 15b est une vue de dessus de la gaine de la figure 15. 

- la figure 15c est une vue suivant C de la gaine de la figure 15, 
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- la figure 16 est une vue detaillee en Elevation de la gaine 
integree selon une ctnquienne version, 

. la figure 16a est une vue suivant A de la gaine de la figure 16, 

- la figure 16b est une vue de dessus de la gaine de la figure 16, 

- la figure 16c est une vue suivant C de la gaine de la figure 16, 

- la figure 17 est une vue detaill6e en elevation de la gaine 
integree selon une sixieme version, 

- la figure 17a est une vue suivant A de la gaine de la figure 17, 

- la figure 17b est une vue de dessus de la gaine de la figure 17, 
, ta figure 17c est une vue suivant C de la gaine de la figure 17, 

- la figure 18 est une vue detaillee en elevation de la gaine 
int6gree selon une septieme version, 

- la figure 18a est une vue suivant A de la gaine de la figure 18, 

- la figure 18b est une vue de dessus de la gaine de (a figure 18. 

- la figure 18c est une vue suivant C de la gaine de la figure 18, 

- la figure 19 est une vue en elevation detaillee de la gaine avec 
partie finale en partie dans le separateur et en partie entre la chambre 
de reactions et le s6parateur, 

- la figure 19a une vue de dessus de la gaine de la figure 19, 

. la figure 20 est une vue detaiH6e en Elevation de la game avec 
partie finale dans le separateur. 

. la figure 20a une vue de dessus de la gaine de la figure 20. 

- la figure 21 est une vue detaillee en elevation de la gaine avec 
partie finale dans la chambre de reactions. 

. la figure 21a une vue de dessus de la gaine de la figure 21, 

- la figure 22 est une vue en elevation d'une chaudiere ou d'un 
reacteur selon I'invention constituee de deux modules de base de la 
premiere variante. 
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- la figure 23 est une vue de dessus d'une chaudidre ou d'un 
reacteur selon I'invention avec un separateur de section circulaire. 

. la figure 24 est une vue de dessus d'une chaudiere ou d'un 
reacteur selon IMnventlon avec un separateur de section polygonale, 

- la figure 25 est une vue en 6l6vation d'une chaudi6re ou d'un 
reacteur selon l lnvention avec une evacuation des gaz vers le bas et 
sortie vers le haut de la cage arriere, 

. la figure 26 est une vue en elevation d'une chaudiere ou d'un 
reacteur selon I'invention avec evacuation des gaz vers le bas et sortie 
vers le bas de la cage arriere, 

. la figure 27 est une vue en elevation d'une chaudiere ou d'un 
r6acteur selon I'invention avec evacuation des gaz vers le bas et cage 
arriere horizontale a mi-hauteur, 

- la figure 28 est une vue en elevation d'une chaudiere ou d'un 
rdacteur selon rinvention avec Evacuation des gaz vers le bas et cage 
arri6re horizontale en position basse, 

- la fiyuiu 28a est une vue en elevation d'une chaudidre ou d'un 
r6acteur selon I'invention avec evacuation des gaz vers le bas et cage 
arrl6re horizontale en position basse et supporto h mi-hauteur du 
reacteur. 

- la figure 29 est une vue en elevation d'une chaudiere ou d un 
r6acteur selon I'invention avec evacuation des gaz vers le bas et cage 
arriere horizontale a mi-hauteur commune ^ deux separateurs. 

- les figures 30 et 31 sont des vues de dessus d'une chaudiere ou 
d'un reacteur selon I'invention avec cage arriere commune h un ou deux 
chambres de reactions. 

La chaudi§re ou le reacteur selon I'invention est constituee d'une 
chambre de reactions 1. d'un separateur 2 et d'une cage arriere 3, 
comme on le voit & la figure 1. Dans la premiere variante (fig. 1), ces 
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trois elements sont alignes. Une gaine 4 relie la chambre de reactions 1 
au 36parateur 2. 

Le s6parateur 2 comports une Evacuation 5 pour les particules. 
Selon les variantes possibles, le sdparateur 2 peut etre de forme 
classique ronde (figure 23). de forme polygonale (figure 24) ou de 
forme carree (figures 1 a 7 et 12 a 21). 

Comma montr§ sur la figure 1, un d6flecteur 20 arrondi est plac6 
en face de I'enlree des ffumees dans le separateur 2. 

Les gaz sont evacues par un orifice 22 situe en partie haute du 
separateur 2 (figures Ball). 

La gaine 4 de la figure 1 pr6sente une bouche d'entree 46 
perpendiculaire h la parol Id tandls que celle de la figure 2 est 
parallele a ladite paroi 1d. L'entree de la gaine 4 est dans le 
prolongement de la gaine 4 dans le premier cas. et perpendiculaire a 
I'axe de la gaine 4 dans le deuxifeme. 

Dans la varlante de chaudiere, ou de rdacteur, presentee a la 
figurR 3. le separateur 2 est place sur un des coles la de la chambre 
de reactions 1, tandis que la cage arriere 3 est situee sur le cot6 lb 
adjacent au precedent. 

La figure 4 montre une chaudiere, ou un reacteur, constituee de 
deux modules identiqueo a ccux proeente on figure 2 ©t juxtaposes. On 
peut doubler la capacity de la chaudiere ou du reacteur en doublant le 
module de la figure 4 par symotrio par rapport a la chambre de 
reaction. 

La figure 5 represente une chaudiere, ou un reacteur. constitute 
de trois modules de la premiere variante alignes cote a cote. Ici encore, 
il est possible de doubler la capacity de la chaudiere, ou du reacteur, 
en doublant les modules par sym6trie. Les chambre de reactions 1 de 
chaque module peuvent ^Ire reyiuupees en un seul chambre de 
reactions avec une separation 10 positionnee en partie haute 
seulernenl. Cetle s<§paration 10 est lubee et sert de support & la (ou 
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les) gaine(s) d'acceleration 4 mitoyenne(s). La cage arriere 3 est 
dimensionn6e pour trois s6parateurs 2. sa longueur est inferieure a la 
somme des longueurs des trois s§parateurs 2. comrtie on le voit a la 
figure 5. 

5 La figure 6 montre une chaudiere. ou un reacteur, constituee de 

deux modules de la deuxiftme variante face a face. Dans cette 
configuration, les deux chambres de reaction 1 du module sont reunis 
pour ne former qii'une seule chambre de r6actions. et les deux cages 
arrleres 3 du module 6galement. 

,0 La Chaudl6re ou le reacteur, quelle que soit la variante, pout 

comporter des siphons 6 et/ou des lits ext6rieurs 7, qui sont integres ou 
non et/ou aucoles ou non ^ la chambre de reaction. Cola constitue 
environ 5 configurations possibles, dont seules trois sont representees. 
Selon une premiere configuration representee a la figure 8, les 

15 lits 7 et les siphons 6 sont integres mais non accoles a la chambre de 
reactions 1 . 

Selon une deuxieme configuration representee a la figure 9. le 
siphon 7 est separ^ et non accole a la chambre de reactions 1. Des 
panneaux d*echange 9a et 9b sont disposes dans la chambre de 
20 reactions 1 . 

Selon une troisieme configuration representee a la figure 10, les 
lits 7 et les siphons 6 sont separes et accolees a la chambre de 
reactions 1 . 

Dans la deuxieme variante de la chaudi6re representee a la figure 
11, rensemble de ces configurations des lits 7 et des siphons 6 sont 
possibles. 

La gaine 4 peut se presenter suivant plusleurs formes. 

Selon les figures 12, 13. 14. la gaine 4 integree dans la chambre 
de reactions 1 est rectiligne avec une entree dans le prolongement de 
30 I'axe de la gaine 4 et de section sensiblement rectangulaire. Le 
plancher 40 est leg^rement incline vers Texlerieur de la chambre de 
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reactions 1 (figures 12a. 13a. 14a) afin de diriger les particules vers la 
face 42 de la gaine 4 qui est dans le prolongement de la face 21 de 
captation des solides dans le sdparateur 2. 

L© plancher 40 de la gain© 4 est Incline de rint6rieur de la 
chambre de reactions 1 vers Texterieur (of. figure 12) et de Tentree de 
ia gain© vers le s^parateur 2. La parol interieure 41 de la gaine 4 
converge vers le s6parateur 2 (cf. figure 12b). 

Un d6flecteur I 1 esl plac6 dans le haut de la chambre de 
reactions 1 en vis k vis de I'entree de la gaine 4 (figures 12, 13, 14). 
afin de faclllter renlrde des particules dans la gaine 4. Une variant© 
non representee peut ne pas comprendre ce d6flecteur 11. 

Selon une deuxieme disposition representee a la figure 13, la 
gaine 4 present© des changements de section. Le plancher 40 est tout 
d*abord horizontal comme on le voit a la figure 13, puis il prend une 
pente incline© vers le separateur 2. La parol interieure 41 presente un 
changement de section (cf. figure 13 b). La gaine 4 est ainsi de plus en 
plus etroite vers le separateur 2, ce qui permet une bonne acceleration 
des particules et des fum6es et done une mellieure separation des 
particules des gaz. 

Selon une troisieme disposition, le plancher 40 de la gaine 4 est 
d'abord dirigee vers le haut de la chambre de reactions 1 afin de 
reduire sa section, puis vers le bas, comme represents a la figure 14. 
La paroi 41 presente un changement de section (cf. figure 14b) comme 
dans la disposition pr6c6dente (figure 13b). 

Dans les figures 15 a 18. renlr^e de la gaine 46 est alors 
perpendiculaire a Taxe de la gaine 4. 

Commo dar^s le cas precedent, la section d© la gaine avec un© 
bouch© d'©ntree parallfele a Textrados de la gaine est sensiblement 
rsctangulair© avec un© l^gere pente vers Texterieur (UQntf^fi ISa, IBa. 
17a, 18a) dans la zone 43 de la gaine 4. 
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Selon une premiere disposition represents© k la figure 15 le 
plancher 40 est en pente vers te s6parateur 2. Le planclier 40 est 
I6g6rement incline vers I'exterieur de la chambre de reactions 1 (figures 
15a. 16a. 17a. 18a) afin de diriger les particules vers la face 42 de la 
gaine 4 qui est dans le prolongennent de la face 21 de captation des 
sondes dans le s6parateur 2. Le plancher 40 peut etre arrondi vers la 
paroi de la chambre de reactions afin de constituer un deflecteur (non 
represent^). 

La paroi 41 converge vers le s6parateur 2 (cf. figures 15b, 16b, 
17b. 18b) afin d'acc6l6rer les particules et les fum6es. 

Selon une deuxi6me disposition representee a la figure 16 le 
plancher 40 ebl lout d'abord dirige vers le haut dans la zone 42 
correspondant a I'entr6e de la gaine 4. Cette disposition favorise 
lenlree des particules et des ga2 dans la gain© A. Dans la zone 
suivante 43, le plancher est dirigS vers le bas comme dans la 
disposition precddente. 

Dans la troisieme disposition (figure 17). le plancher 40 est 
horizontal dans la zone 42 de I'entree de la gaine 4 puis en pente dans 
la zone 43 comme dans la disposition pr6cidente. 

Dans I'ensemble de ces variantes, le chambre de reactions 1 et 
les gaines 4 sont tub6es. Les tubes 8 constituant le tubage des gaines 
4 sont aliment6s en fluide caloporteur par les tubes de la paroi 1c ou Id 
de la chambre de reactions 1. 

Dans la variante oCi les gaines 4 sont coudSes, le plancher 40 de 
i'entree de ladite gaine 4 correspondant a la zone 42 est constitu6 par 
des tubes 80 venant de la paroi 1c (figure 18c) ou Id (figures 15c. 16c, 
17c) de la chambre de reactions 1 et y retournant. Le tube 80 fait ainsi 
un aller retour qui constitue le plancher 40 dans la zone 42 de la gaine 
4 (figures 15c a l8c). 
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La gaine 4 peut se continuer par une partie finale 44 qui esl 
integree ou non. en partie ou en totalitd dans le separateur 2 (ligures 
19 k 21). 

Dans le cas ou celt© partie 44 dft la Qa'ine 4 est totalement incluse 
dans la chambre de reactions 1 (figure 21, 21a), les tubes 8 des parois 
de la gain© 4 sont des derivations de ceux de la chambre de reactions 1 
pour le plancher 40 et la paroi 41, les tubes de la paroi de la chambre 
do reactions 1 pour la paroi 41a. 

Dans le cas ou cette partie 44 est int6gr6e en totalite ou en partie 
dans le s^paraleur 2, les tubes 8 des parois de la gaine 4 sont dos 
derivations de ceux du separateur 2 pour la partie disposee h rinterieur 
du separateur 2 (figures 19. 19a, 20, 20a). 

La partie 44a plac6e entre la chambre de reactions 1 et le 
s6parateur 2 est, elle aussi, tubee par des derivations qui peuvent venir 
de la chambre de reactions 1 et/ou du separateur 2 (figure 19, 19a). 

Une chaudi6re ou un reacteur constituee de deux (ret figure 22) 
ou plusieurs modules est realise© en accolant deux modules ou plus. 
Dans la figure 22. la chaudiere, ou le reacteur, est faite de deux 
modules de base de la premiere variante positionnes par symetrie par 
rapport a la chambre de reactions 1. 

Le chambre de reactions 1 est la reunion des deux chambres de 
reaction de base qui constitue alors une chambre de reactions a bas le 
divise. 

Les deux separateurs 2 places de part et d'autre de la chambre 
de reactions 1 sont relies a la cage arrioro 3 par des gainos do liaison 
23. 

Dans la configuration presentee h la figure 22, i! n'y a qu'une 
cage arrlere 3; la gaine de liaison 23a rejoint la cage arriere 3 en 
longeant le dessus de la chambre de reactions 1, tandis que I'autre 
gaine 23b accede directement a ladite cage 3. Cette configuration avec 
une seuie cage arri6re permet de yagner en compactt^. 
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Un detlecteur 45 est dispos6 dans le haut de la gaine 4 du cote 
de la sortie des gaz vers le separateur 2. 

Comme on peut le voir sur les figures 25 a 31. une autre varianle 
OGt possible: la gaine de liaison 23 qui sfirt h Tevacuation des gaz est 
placee a I'intdrieur dudit cyclone 2. un d6flecteur (non represent^) peut 
dtr© install© dans le plafond du separateur 2 afin de faciliter I'entree 
des gaz dans le conduit 23. Uevacualion des gaz 23 part au dessus de 
la partie conique 24 (polygonale ou circulaire) du separateur 2 at 
descend jusqu'en bas dudit separateur 2, ainsi le conduit 23 est 
suffisamment rigide pour tenir le separateur 2. L'ensemble chambre de 
r6action 1 - separateur 2 - cage arriere 3 est pos§ sur des massifs en 
beton 9 par rintermedialre d une poutre 90. 

Dans la figure 25, le separateur 2 est soutenu par le conduit 5 et 
le-siphon 6 et par le conduit 23. Le3 gaz sont ovacuos du separateur 2 
par le conduit 23 qui dirige le gaz vers le bas, puis les dirige. vers la 
passe arriere ou ils remontant avant dc sortir. 

Dans la figure 26, le separateur est soutenu par le conduit 5. le 
siphon 6 et le lit exterieur 7 uniquement. Ici, les gaz sont §vacu6s 
comme pr6c§demment par le conduit 23 qui dirige les gaz a mi-hauteur 
du separateur 2. les remontent avant de les redescendre dans la cage 
arriere 3 d'oCi ils sortent par le bas de ladite cage 3. 

Dans la figure 27, le sdparateur est soutenu par le conduit 5 el 
rensemble siphon 6 lit exterieur 7 uniquement. Les gaz sont evacues a 
mi-hauteur et dirige vers la cage arriere 3 disposee horizontalement par 
I'intermediaire du conduit 23. 

La figure 28 repr6sente une variante ou le separateur 2 est 
soutenu par le conduit 5 et le siphon 6 ainsi que par le conduit 23 et la 
cage arriere 3 est disposee horizontalement. 

La figure 28a represent© une variante de la figurA PR ou 
l'ensemble foyer 1, s6parateur 2 est suspendu k mi-hauteur sur une 
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charpente metallique 91. Cette configuration pernriet de r6aliser une 
charpente beaucoup moins haute que les charpentes classiques. 

La figure 29 montre une variante ou deux separateurs 2 
alimantent la meme cage arriere 3. Les deux conduits 23a et 23b se 
rejoignent dans un conduit commun 230 qui rejoint la cage arridre 3 
dispos^e horizontalement sur cette figure. Le s6parateur 2 est soutenu 
par le conduit 5, ie siphon 6 et le lit exterieur 7. 

La figure 30 repr6sente I'ensemble chambre do roaction 1, 
s6parateur 2 et cage arrifere 3 accoles avec une cage arriere 3 
commune aux deux separateurs 2 et horizontal©, cat onsemblo 
constitue un module double. 

La figure 31 illustre une autre variante de module, constitue de 
deux chambres de reactions 1 de quatre separateurs 2 et d'une seule 
passe arri§re 3 horizontale et commune aux quatre separateurs 2. 
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RgVENDiCATlONS 

1. R6acteur a lit fluidlse circulant comprenant une chambre de 
r6actions (1) relie par une gaine d'acceleration (4) a un separateur 
centrifuge (2) pour separer des particules a partir de gaz chauds 
venant dudit chambre de reactions (1) caracterise en ce que la 
gaine d^acceleration (4) est disposee au moins en partie dans le 
haut de la chambre de reactions (1) et le separateur centrifuge (2) 
presente des parois verticales sensiblement rectilignes.. 

2. R6acteur a lit fluidlse selon la revendicatlon 1 caracterise en ce 
que la gaine d'acc^l^ration (4) est disposee en totalite dans la haut 
de IQ chambre de reactions (1). 

3. Reacteur a lit fluidis6 selon la revendicatlon 1 ou 2 caracterise en 
ce que la gaine d'accel6ration (4) comporte une bouche d'entree 
sensiblement perpendiculaire a I'extrados de la gaine (4). 

4. Reacteur h lit fluidlse selon la revendicatlon 1 ou 2 caracterise en 
ce que la gaine d'accclcration (4) comporte une bouche d'entree 
sensiblement parall6le a rextrados de la gaine (4). 

5. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que le separateur centrifuge (2) comporte une 
paroi commune avec la chambre de reactions (1). 

6. Reacteur a lit fluidis6 selon une des revendications precodcntcs 
caracterise en ce que le separateur centrifuge (2) comporte une 
paroi commune avec la cage arriere (3). 

7. Reacteur a lit fluidis6 selon la revendicatlon 5 caracteris* en ce 
que le chambre de reactions (1) comporte une paroi (1b) commune 
avec la cage arri6re (3). 

8. Reacteur a lit fluidisd selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que Tensemble constitue do la chambre de 
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reactions (1). du s6parateur (2) et de la cage arriere (3) constitue 
un module de base. 

9. Reacteur a lit fluidis^ selon la revendication 8 caracterlse en ce 
que la chambre de reactions (1) el le separateur (2) ont des parois 
exterieures alignees. 

10. R6acteur k lit fluidise selon la revendication 8 ou 9 caracterlse en 
ce que la puissance du reacteur est fonction du nombre des 
modules de base utilises. 

11. Reacteur k lit tluidls6 selon une des revendlcations 8 ^ 10 
caract^rise en ce que deux modules adjacents comprennent une 
parol commune. 

12- Reacteur k lit fluidise selon la revendication 11 caract6rise en ce 
que la paroi commune a deux modules et placee entre deux 
separateurs (2) est partielle. 

13. Reacteur a lit fluidis^ selon une des revendlcations 8 a 12 
caracterlse en ce que les chambres de reaction (1) de deux 
modules adjacents sont reunies. 

14. Reacteur k lit fluidise selon une des revendlcations 8 a 13 
caracterlse en ce que les cages arriere (3) de deux modules 
adjacents sont reunies. 

15. R6acteur a lit fluidise selon une des revendlcations precedentes 
caracterlse en ce que la paroi interieure de la chambre de 
reactions (1) comporte au moins un d6flecteur (11) d'entree de la 
gaine d'acceleration (4). 

16. R6acteur a lit fluidis6 selon une des revendlcations 1 k 15 
caracterlse en ce que les parois sont tubees. 

17. Reacteur k lit fluidise selon la revendication 16 caracterlse en ce 
que les parois de la gaine d'acc6l6ration (4), du separateur (2), du 
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bas et du haul de la chambre de reactions (1) sont recouvertes 
d'une couche de materiau refractaire. 

18. Reacteur a lit fluidis6 selon la revendication 16 caracterise en ce 
que les parois (40. 41, 42. 43. 44) de la partle de la gaine 
d'acc6l§ration (4) situ§e dans la chambre de reactions utilise des 
tubes (8) pris dans les parois de la chambre de reactions (80). 

19. R§acteur h lit fluidis6 selon la revendication 16 caracterise en ce 
que les parois (40, 41, 42, 43, 44) de la partle de la gaine 
d'acc6leration (4) situ§e dans la chambre de r6actions utilise des 
tubes (8) pris dans les parois du separateur (2). 

20. R6acteur a lit fluidis6 selon une des revendlcatlons pr6cedeiiies 
caracterise en ce que les parois (40. 41. 42. 43. 44) de la gaine 
d*acc6leration (4) sont constltu6es de tubes (8) formani un circuit 
distinct. 

21. Reacteur k lit fluidis6 selon la revendication 16 ou 18 caracterise 
en ce que les parois (44a) de la partie de la gaine d'acceleration 
(4) situee entre la chambre de reactions (1) et le separateur (2) 
sont realisees en utilisant des tubes (80) des parois de la chambre 
de reactions et du s6parateur. 

22. Reacteur h lit fluidis6 selon la revendication 15 caracterise en ce 
que le ddflecteur (11. 45) est forme par des tubes (8) devils venant 
des parois de la chambre de reactions (I). 

23. Reacteur k lit fluidis6 selon une des revendications pr6c6dentes 
caracterise en ce que un ddflecteur est forme par un arrondi des 
tubes (8) du plancher de la gaine (4). 

24. Reacteur a lit fluidis6 selon une des revendications prec6dentes 
caracterise en ce que le plancher (40. 42. 43) de la gaine (4) 
possede au moins une inclinaison vers le separateur (2). 
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25. Reacteur a lit fluidise selon une des revendlcations prec6dentes 
caract^rise en ce que le plancher (40, 42. 43) de la gaine (4) 
possdde au moins une inclinaison vers I'extrados de la gaine (4). 

26. Reacteur a lit fluidis^ selon une des revendlcations pr6c6dentes 
caracterise en ce que les parois exterieure et intdrieure (41) de la 
gaine (4) presentent plusieurs changements de section. 

27. R6acteur a lit fluidise selon une des revendications pr^cedentes 
caracterise en ce que revacuation des gaz du s^parateur 
centrifuge (2) se fait par un conduit vertical (23) situ6 a I'lnterieur 
dudit separateur (2) el qui dirige les gaz vers le bas du separateur 
(2). 

28. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 27 caracterise en ce 
que le conduit (23) est place au mWleu du separateur (2). 

29. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 27 caracterise en ce 
qu'un deflecteur est place en haut du separateur (2). 

30. Reacteur a lit fluidise selon ia revendication 28 caracterise en ce 
que le deflecteur a une section au moins egale a celle du conduit 
(23) d'(§vacuation des fumees, sa position est sensiblement alignee 
avec celle du conduit d'evacuation (23) et sa hauteur est inf^rteure 
d celle de la partle a section constante du separateur (2). 

31. R6acteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que le separateur (2) est porte par au moins un 
des conduits d*6vacuation (5. 23) du separateur (2). 

32. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que la cage arriere (3) est horizontale. 

33. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que la cage arriere (3) est situee en dessous du 
separateur (2). 
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34. Reacteur k lit fluidis6 selon une des revendications pr6c6dentes 
caracterise en ce que la cage arriere (3) est pos6e sur des massifs 
en beton (9). 

35. Reacteur a lit fluidis6 selon une des revenUicalioiiti pi6c6dentes 
caracterise en ce qu'un separateur secondaire est place entre le 
separateur principal (2) et la cage arriere (3). 
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